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ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ І. Я. ГОРБАЧЕВСЬКОГО 
МОЗ УКРАЇНИ 
ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ ПЕЧІНКИ У ЩУРІВ 
РІЗНОГО ВІКУ ЗА УМОВИ ДІЇ ТЮТЮНОВОГО ДИМУ НА ТЛІ 
ЗАСТОСУВАННЯ НАТРІЙ ГЛУТАМАТУ 
Вступ. Тютюнокуріння щорічно вбиває понад 8 млн осіб у всьому світі, з них близько 1,2 млн є пасив-
ними курцями. Характерна ознака сучасних харчових технологій – використання харчових добавок, які не 
завжди безпечні для здоров’я людини.
Мета дослідження – вивчити вплив пасивного тютюнокуріння на тлі тривалого введення натрій 
глутамату на показники функціонального стану печінки у сироватці крові щурів різного віку.
Методи дослідження. Досліди виконано на 32 безпородних статевозрілих білих щурах-самцях масою 
180–200 г та 32 безпородних статевонезрілих білих щурах-самцях масою 60–80 г. Тварин поділили на 
4 групи: 1-ша – контрольна; 2-га – щури, яким моделювали пасивне тютюнокуріння; 3-тя – щури, яким 
вводили натрій глутамат; 4-та – щури, яким моделювали пасивне тютюнокуріння на тлі введення натрій 
глутамату. В сироватці крові щурів визначали вміст загального білірубіну, активність лужної фосфата-
зи (ЛФ) та активність аланінамінотрансферази (АлАТ).
Результати й обговорення. За умови пасивного тютюнокуріння у сироватці крові статевозрілих 
щурів вміст загального білірубіну вірогідно зменшився на 35,3 %, активність ЛФ достовірно підвищилася 
на 38,3 %, активність АлАТ вірогідно зросла у 2,6 раза, що свідчило про порушення функціонального ста-
ну печінки та розвиток цитолізу і холестазу. Пасивне тютюнокуріння на тлі застосування натрій глу-
тамату супроводжувалося зменшенням вмісту загального білірубіну на 55,3 %; р<0,001 відносно контроль-
ної групи, що на 31,0 % (р=0,002) нижче цього показника за умови ізольованої дії тютюнового диму; зрос-
танням активності ЛФ у 2,1 раза; р<0,001 щодо контрольної групи, що на 53,2 % (р<0,001) перевищувало 
дані за умови ізольованої дії тютюнового диму; збільшенням активності АлАТ у 4,5 раза; р<0,001 стосов-
но контрольної групи, що на 68,8 % (р<0,001) перевищувало показник за умови ізольованої дії тютюново-
го диму. В статевонезрілих щурів при цьому інтенсивність змін біохімічних маркерів функціонального 
стану печінки перевищувала показники статевозрілих щурів. 
Висновки. Отримані результати свідчать про те, що натрій глутамат посилює токсичний вплив 
тютюнового диму на печінку, це проявляється більш вираженими змінами біохімічних маркерів її функціо-
нального стану за умови комбінованої дії тютюнового диму та натрій глутамату відносно ізольованої дії 
тютюнового диму. У віковому аспекті більш виражені зміни спостерігають у статевонезрілих щурів.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: пасивне тютюнокуріння; натрій глутамат; функціональний стан печінки; біохі-
мічні маркери.
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ВСТУП. За оцінками Всесвітньої організації 
охорони здоров’я, тютюнокуріння щорічно вби-
ває понад 8 млн чоловік у всьому світі, з них 
близько 1,2 млн є пасивними курцями [1]. В 
Європейському регіоні майже 0,7 млн смертей 
на рік пов’язані з уживанням тютюну [2], а в 
Україні в результаті куріння щорічно вмирає 
близько 120 тис. осіб [3]. Особливо небезпечни-
ми є ранній вік початку куріння і висока пошире-
ність тютюнокуріння серед дітей та підлітків [4, 
5]. Європейське опитування учнівської молоді 
щодо вживання алкоголю та інших наркотичних 
речовин (ESPAD), проведене в Україні в 2019 р., 
показало, що частка молодих людей, які курили 
хоча б один раз у житті, становила 56,2 % серед 
юнаків і 45,1 % серед дівчат. Крім того, згідно з 
дослідженням, вік першої спроби куріння стано-
вив 14 років для кожного восьмого підлітка 
(12,1 %) [6]. 
Печінка є основним органом, на який опосе-
редковано впливає куріння. Тютюновий дим 
містить близько 2500 сполук (серед них поліцик-
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заміни; ароматичні аміни; акрилонітрил, кротон-
альдегід, вінілхлорид, формальдегід, бензин; 
монооксид вуглецю, ціанід, сульфід вуглецю, 
миш’як, нікель, кадмій, хром, свинець, поло-
ній-210). Приблизно 600 сполук додають до 
тютюну в процесі виробництва цигарок. Крім 
речовин, що входять до складу тютюну та які 
додають до цигарок у процесі їх виробництва, 
ціла низка сполук утворюється в процесі згоран-
ня сигарети, і під час куріння людина вди хає до 
4000 сполук із різноспрямованою дією [7]. 
За даними A. Akhavan Rezayat та співавт., 
тютюнокуріння асоціюється із захворюваннями 
печінки, такими, як новоутворення і хронічні 
запальні захворювання [8]. Інші дослідники також 
вказують на наявність взаємозв’язку між курін-
ням сигарет і тяжкіс тю перебігу хронічних захво-
рювань печінки [9, 10]. Водночас є дані про те, 
що тютюновий дим не впливає на активність 
трансаміназ [11, 12].
З іншого боку, характерною ознакою сучас-
них харчових технологій є використання харчо-
вих добавок, які виконують технологічні функції, 
поліпшують органолептичні властивості харчо-
вих продуктів і не завжди є безпечними для 
здоров’я людини. Однією з найпоширеніших 
харчових добавок як в Україні, так і в Європі є 
натрій глутамат [13]. Реальна загроза одночас-
ного надходження в організм тютюнового диму 
і натрій глутамату надає вивченню їх поєднаної 
дії особ ливої актуальності.
Мета дослідження – вивчити вплив пасив-
ного тютюнокуріння на тлі тривалого введення 
натрій глутамату на показники функціонально-
го стану печінки у сироватці крові щурів різного 
віку.
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Досліди виконано 
на 32 безпородних статевозрілих білих щу рах-
самцях масою 180–200 г та 32 безпородних 
статевонезрілих білих щу рах-сам цях масою 
60–80 г. Усіх тварин поділили на 4 групи: 1-ша – 
контрольна (n=8); 2-га – щури, яким моделювали 
пасивне тютюнокуріння (n=8); 3-тя – щури, яким 
вводили натрій глутамат (n=8); 4-та – щури, яким 
моделювали пасивне тютюнокуріння на тлі вве-
дення натрій глутамату (n=8).
Вплив тютюнового диму (пасивне тютюно-
куріння) моделювали шляхом поміщення щурів 
у спеціально сконструйовану камеру з оргскла 
об’ємом 30 л, що дозволило обкурювати тварин 
у вільній поведінці. Задимлення проводили, 
спалюючи 2 сигарети “Прима срібна (червона)” 
(смоли – 10 мг/сиг., нікотин – 0,8 мг/сиг.). У каме-
рі одночасно перебували 4 тварини. Піддослід-
ні щури проходили процедуру пасивного тютю-
нокуріння 2 рази на добу по 30 хв. Після закін-
чення кожного 30-хвилинного сеансу тварин 
витягали з камери і поміщали в стандартну 
клітку віварію. Тривалість експерименту стано-
вила 30 днів [14, 15].
Тваринам 3-ї дослідної групи протягом 
30 днів внутрішньошлунково вводили у дозі 
30 мг/кг натрій глутамат, розчинений у 0,5 мл 
дистильованої води кімнатної температури [16]. 
Щурам 4-ї дослідної групи моделювали па-
сивне тютюнокуріння і вводили натрій глутамат 
протягом 30 днів. 
Контролем слугувала група інтактних тварин. 
Усі маніпуляції проводили з дотриманням 
принципів біоетики відповідно до положення 
Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та 
інших наукових цілей (Страс бург, 1986).
У сироватці крові визначали вміст загально-
го білірубіну, активність лужної фосфатази (ЛФ) 
та активність аланінамінотрансферази (АлАТ) 
на напівавтоматичному біо хіміч ному аналізато-
рі “Humalyzer 2000” (“Human”, Німеччина) за 
допомогою стандартних наборів реактивів і ви-
ражали в мкмоль/л та Од/л відповідно. 
Статистичну обробку цифрових даних здійс-
нювали за допомогою програмного забезпечен-
ня Excel (“Microsoft”, США) і STATISTICA 6.0 
(“Statsoft”, США). Зважаючи на непараметричний 
розподіл кількісних характеристик, дані наводи-
ли у вигляді медіани і квартилів (нижнього та 
верхнього) – Me (Lq; Uq). Порівняльний аналіз 
4 підгруп здійснювали з використанням непа-
рамет ричного критерію Краскела – Уолліса. 
Отри мавши його вірогідні значення (р<0,05), 
подальше попарне порівняння груп проводили 
із застосуванням критерію Манна – Уїтні з ура-
хуванням поправки Бонферроні при оцінюванні 
значень p.
РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. При порів-
нянні вмісту загального білірубіну та активності 
АлАТ у сироватці крові статево зрілих і статево-
незрілих щурів контрольних груп вірогідних 
відмінностей не встановлено. Щодо активності 
ЛФ, то цей показник у статевонезрілих щурів на 
29,8 % достовірно перевищував дані статево-
зрілих тварин контрольної групи (табл. 1, 2). 
За умови пасивного тютюнокуріння вміст 
загального білірубіну в сироватці крові стате-
возрілих щурів вірогідно зменшився на 35,3 % 
відносно контрольної групи (див. табл. 1). Па-
сивне тютюнокуріння на тлі застосування натрій 
глутамату супроводжувалося більш вираженим 
його зменшенням (на 55,3 %; р<0,001) відносно 
контрольної групи, що на 31,0 % (р=0,002) ниж-
че даного показника за умови ізольованої дії 
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ня натрій глутамату зумовило достовірне змен-
шення вмісту загального білірубіну в сироватці 
крові на 42,8 % порівняно з контрольними тва-
ринами.
У статевонезрілих щурів за умови пасивного 
тютюнокуріння вміст загального білі рубіну у 
сироватці крові вірогідно зменшився на 47,5 % 
відносно контрольної групи (див. табл. 2). Па-
сивне тютюнокуріння на тлі застосування натрій 
глутамату супроводжувалося більш вираженим 
його зниженням (на 61,2 %; р<0,001) щодо конт-
рольної групи, що на 26,1 % (р=0,002) менше 
даного показника при ізольованій дії тютюново-
го диму та на 23,6 % (р=0,003) нижче даного 
показника за умови тривалого введення натрій 
глутамату. При цьому ізольоване введення нат-
рій глутамату зумовило достовірне зменшення 
вмісту загального білірубіну в сироватці крові на 
49,2 % порівняно з контрольними тваринами.
У віковому аспекті інтенсивність змін вмісту 
загального білірубіну в сироватці крові переви-
щувала показники статевозрілих щурів за умови 
пасивного тютюнокуріння на 12,2 %, при трива-
лому введенні натрій глутамату – на 6,4 %, за 
умови пасивного тютюнокуріння на тлі застосу-
вання натрій глутамату – на 5,9 % відповідно.
Є дані, що білірубін має антиоксидантні 
властивості [17] і його вміст у сироватці крові 
щурів дослідних груп, імовірно, знизився внас-
лідок гіперпродукування вільних радикалів за 
умови дії обох досліджуваних чинників. Наші 
результати співзвучні з результатами K. S. Alsal-
hen та R. D. Abdalsalam, які також відзначили 
зменшення вмісту загального білірубіну в сиро-
ватці крові курців відносно осіб, які не курять, 
незалежно від рівня гемоглобіну [18]. Аналогіч-
ними є дані щодо впливу натрій глутамату на 
вміст білірубіну. Зокрема, M. S. Tawfik і N. Al-Badr 
показали, що вплив натрій глутамату в низьких 
дозах (0,6 та 1,6 мг/г маси) зумовив зменшення 
вмісту загального білірубіну у сироватці крові 
щурів на 10,3 і 20,6 % відповідно до дози вве-
дення [19].
Лужна фосфатаза є першорядним ензима-
тичним маркером холестазу [20]. За умови па-
сивного тютюнокуріння її активність у сироватці 
крові статевозрілих щурів вірогідно підвищилася 
на 38,3 % відносно конт рольної групи. Пасивне 
тютюнокуріння на тлі застосування натрій глута-
мату супроводжувалося більш вираженим її 
зростанням (у 2,1 раза; р<0,001) щодо контроль-
ної групи, що на 53,2 % (р<0,001) перевищувало 
Таблиця 1 – Вплив тютюнового диму і натрій глутамату на показники функціонального стану 
печінки у сироватці крові статевозрілих щурів
Показник
Група тварин
1-ша 2-га 3-тя 4-та
















































Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=29,11; р<0,001*)
Примітки. Тут і в таблиці 2: 
1. р1–2, р1–3, р1–4 – вірогідність відмінностей між контрольною і дослідними групами; р2–3, р2–4 – вірогідність відмінностей 
між групою з тютюнокурінням і групою з введенням натрій глутамату та групою з тютюнокурінням на тлі введення натрій 
глутамату; р3–4 – вірогідність відмінностей між групою з введенням натрій глутамату і групою з тютюнокурінням на тлі 
введення натрій глутамату. 
2. Рівень достовірності при попарному порівнянні груп для критерію Манна – Уїтні згідно з поправкою Бонферроні 
р˂0,008. 
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дані при ізольованій дії тютюнового диму та на 
63,1 % (р=0,002) – показник за умови ізольованої 
дії натрій глутамату. При цьому ізольоване вве-
дення натрій глутамату не зумовило достовір-
ного підвищення активності ЛФ у сироватці 
крові порівняно з конт рольними тваринами.
У статевонезрілих щурів за умови пасивного 
тютюнокуріння активність ЛФ у сироватці крові 
вірогідно підвищилася на 92,6 % відносно конт-
рольної групи. Пасивне тютюнокуріння на тлі 
застосування натрій глутамату супроводжува-
лося більш вираженим її зростанням (у 2,4 раза; 
р<0,001) щодо контрольної групи, що на 26,7 % 
(р=0,002) перевищувало дані при ізольованій дії 
тютюнового диму та на 61,0 % (р=0,003) – по-
казник за умови тривалого введення натрій 
глутамату. При цьому ізольоване введення нат-
рій глутамату зумовило достовірне підвищення 
активності ЛФ у сироватці крові на 51,5 % порів-
няно з контрольними  тваринами.
У віковому аспекті інтенсивність змін актив-
ності ЛФ у сироватці крові перевищувала показ-
ники статевозрілих щурів за умови пасивного 
тютюнокуріння на 54,3 %, при тривалому вве-
денні натрій глутамату – на 21,6 %, за умови 
пасивного тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату – на 32,1 % відповідно.
За умови пасивного тютюнокуріння актив-
ність АлАТ у сироватці крові статевозрілих щурів 
вірогідно підвищилася у 2,6 раза відносно конт-
рольної групи. Пасивне тютюнокуріння на тлі 
застосування натрій глутамату супроводжува-
лося більш вираженим її зростанням (у 4,5 раза; 
р<0,001) щодо контрольної групи, що на 68,8 % 
(р<0,001) перевищувало дані при ізольованій дії 
тютюнового диму та у 2,7 раза (р<0,001) – по-
казник за умови ізольованої дії натрій глутамату. 
При цьому ізольоване введення натрій глутама-
ту зумовило достовірне підвищення активності 
АлАТ у сироватці крові на 62,5 % порівняно з 
контрольними тваринами.
У статевонезрілих щурів за умови пасивного 
тютюнокуріння активність АлАТ у сироватці кро-
ві вірогідно підвищилася у 4,1 раза відносно 
контрольної групи. Пасивне тютюнокуріння на 
тлі застосування натрій глутамату супрово-
джувалося більш вираженим її зростанням 
(у 7,1 раза; р<0,001) щодо контрольної групи, що 
на 72,6 % (р<0,001) перевищувало дані при 
ізольованій дії тютюнового диму та у 2,8 раза 
(р<0,001) – показник за умови тривалого введен-
ня натрій глутамату. При цьому ізольоване вве-
дення натрій глутамату зумовило достовірне 
підвищення активності АлАТ у сироватці крові у 
2,6 раза порівняно з контрольними тваринами.
У віковому аспекті інтенсивність змін актив-
ності АлАТ у сироватці крові перевищувала по-
казники статевозрілих самців за умови пасивно-
го тютюнокуріння на 148,9 %, при тривалому 
введенні натрій глутамату – на 94,4 %, за умови 
пасивного тютюнокуріння на тлі застосування 
натрій глутамату – на 267,6 % відповідно.
Таблиця 2 – Вплив тютюнового диму і натрій глутамату на показники функціонального стану 
печінки у сироватці крові статевонезрілих щурів
Показник
Група тварин
1-ша 2-га 3-тя 4-та















































Критерій Краскела – Уолліса, р (Н=29,09; р<0,001*)
 
Примітка. 1. # – статистично значущі результати при порівнянні статевозрілих і статевонезрілих щурів.
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Отже, натрій глутамат посилює токсичний 
вплив тютюнового диму на печінку, що проявля-
ється більш вираженими порушеннями її функ-
ціонального стану (вірогідно вищі значення ак-
тивності АлАТ і ЛФ; достовірно нижчі значення 
вмісту загального білірубіну в сироватці крові) 
за умови комбінованої дії тютюнового диму та 
натрій глутамату відносно ізольованої дії тютю-
нового диму. Причиною цього може бути надмір-
не навантаження печінки іонами амонію внаслі-
док зростання рівня глутамату [19]. Крім того, 
натрій глутамат зумовлює утворення вільних 
радикалів, які реагують із поліненасиченими 
жирними кислотами клітинних мембран, що 
може призвести до порушення як плазматичної, 
так і мітохондріальної мембран та виходу внут-
рішньоклітинних ензимів [21, 22]. 
ВИСНОВКИ. 1. Пасивне тютюнокуріння на 
тлі застосування натрій глутамату супроводжу-
ється цитолізом гепатоцитів, що підтверджуєть-
ся зростанням активності аланін аміно транс-
ферази у сироватці крові статевозрілих щурів 
(у 4,5 раза; р<0,001) відносно контрольної групи, 
що на 68,8 % (р<0,001) вище цього показника за 
умови ізольованої дії тютюнового диму. У віко-
вому аспекті більш виражений синдром цитолі-
зу розвивається у статевонезрілих щурів, що 
підтверджується переважанням інтенсивності 
змін аланінамінотрансферази на 267,6 %. 
2. Пасивне тютюнокуріння на тлі застосуван-
ня натрій глутамату супроводжується вираженим 
зменшенням вмісту загального білірубіну в си-
роватці крові статевозрілих щурів (на 55,3 %; 
р<0,001) відносно контрольної групи, що на 
31,0 % (р=0,002) нижче цього показника при 
ізольованій дії тютюнового диму, та вираженим 
зростанням активності лужної фосфатази (у 
2,1 раза; р<0,001) щодо контрольної групи, що 
на 53,2 % (р<0,001) вище даного показника за 
умови ізольованої дії тютюнового диму. У віко-
вому аспекті більш виражений синдром холеста-
зу розвивається у статевонезрілих щурів, що 
підтверджується переважанням інтенсивності 
змін активності лужної фосфатази на 32,1 % 
відповідно.
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I. HORBACHEVSKY TERNOPIL NATIONAL MEDICAL UNIVERSITY 
FEATURES OF THE FUNCTIONAL STATE OF THE LIVER IN RATS OF DIFFERENT 
AGE WITH MODELED SECONDHAND TOBACCO SMOKING COMBINED  
WITH ADMINISTRATION OF MONOSODIUM GLUTAMATE 
Summary
Introduction. Every year tobacco smoking kills more that 8 million people all over the world; 1.2 of them are 
secondhand smokers. Meanwhile, the characteristic feature of modern food technologies is the usage of food 
supplements which are not always safe for human health. 
The aim of the study – to investigate the changes of the liver functional state in blood serum of rats of different 
age in case of secondhand tobacco smoking combined with administration of monosodium glutamate.
Research Methods. Experiments were conducted on 32 outbred mature white male-rats 180–200 g weight 
and 32 outbred immature white male-rats 60–80 g weight. Each group of animals was divided into four subgroups: 
I – control (n=8); ІІ – rats with modeled secondhand tobacco smoking (n=8); ІІІ – rats, which were injected with 
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dium glutamate injection (n=8). In the blood serum of rats, the content of the general bilirubin, the activity of alkaline 
phosphatase (ALP) and the activity of the alaninaminotransferase (ALT) were determined.
Results and Discussion. In case of secondhand tobacco smoking in the blood serum of mature rats, the 
content of the general bilirubin significantly decreased by 35.3 %, the ALP activity significantly increased by 38.3 %, 
the activity of ALT was significantly increased by 2.6 times, which indicated a violation of the functional state of the 
liver and the development of cytolysis and cholestasis. Secondhand tobacco smoking on the background of the use 
of monosodium glutamate was accompanied by a decrease in the content of the total bilirubin by 55.3 %; p<0.001 
vs control group, which is 31.0 % (p=0.002) below this indicator with an isolated action of tobacco smoke; an increase 
in ALP activity by 2.1 times; p<0.001 vs control group, which is 53.2 % (p<0.001) exceeded the data with an iso-
lated action of tobacco smoke; an increase in the activity of ALT by 4.5 times; p<0.001 vs control group, which is 
68.8 % (p<0.001) exceeded the data with an isolated action of tobacco smoke. In immature rats, the intensity of 
changes of biochemical markers of the liver functional state exceeds the rates of mature rats.
Conclusions. The results indicate that monosodium glutamate enhances the toxic effect of tobacco smoke on 
the liver, which is manifested by more pronounced changes in the biochemical markers of its functional state in case 
of the combined effect of tobacco smoke and monosodium glutamate versus to the isolated tobacco smoke action. 
In the age aspect, more pronounced changes are observed in immature rats.
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